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(57)摘要

本发明磁控溅射设备中的等离子体发生装

置，包括腔体，腔体内从下至上依次设置有载台、

靶材、电磁铁；电磁铁置于固定板上，固定板上开

设有多圈通孔，每圈通孔包括均匀设置的多个通

孔，通孔内设置有电磁铁；一个和/或多个电磁铁

输入相同的电流，本发明中等离子体发生装置，

可以采用平面靶材或特殊靶材进行溅射，通过对

靶材背面的多个电磁铁选择性地进行通电，采用

合适的磁控溅射工艺，可以实现膜厚均匀性提

升；在靶材寿命周期内，定期地移动电磁铁，径向

调整位置，可以将靶材溅射时背面的磁场强度作

相应改变，即原本高溅射率区域的磁场强度降

低、低溅射率区域的磁场强度升高，使得靶材各

处的溅射程度得以平衡，靶材利用率大幅提升。
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1.磁控溅射设备中的等离子体发生装置，其特征在于，包括腔体，腔体内从下至上依次

设置有载台、靶材、电磁铁；电磁铁置于固定板上，固定板上开设有多圈安装电磁铁的孔位，

每圈孔位包括均匀设置的一个或多个孔位，孔位内设置有电磁铁；一个和/或多个电磁铁输

入相同的电流。

2.根据权利要求1所述的磁控溅射设备中的等离子体发生装置，其特征在于，固定板中

心处的孔位为圆形，其余所述孔位为长条形，孔位的长度方向沿径向设置。

3.根据权利要求1所述的磁控溅射设备中的等离子体发生装置，其特征在于，孔位底部

向内设置有限位凸缘。

4.一种采用如权利要求1‑3任一项所述的磁控溅射设备中的等离子体发生装置的磁控

溅射方法，其特征在于，包括以下步骤：调整晶圆与所述靶材的距离，使晶圆与靶材距离为

100‑150mm，调整电磁铁的输入电流，靶材的总输入功率为8000W；通入氩气，压力保持在

3.0‑4.0Torr，溅射750‑850s，晶圆表面沉积得到金属薄膜；调整电磁铁的输入电流具体为：

一个和/或多个电磁铁输入相同的电流，电流为0‑1.5A。

5.根据权利要求4所述的一种采用磁控溅射设备中的等离子体发生装置的磁控溅射方

法，其特征在于，所述氩气的流量为45‑65sccm。

6.根据权利要求4所述的一种采用磁控溅射设备中的等离子体发生装置的磁控溅射方

法，其特征在于，所述调整电磁铁的输入电流具体为：一个或一圈电磁铁输入相同的电流，

电流为0‑1.5A。

7.根据权利要求4所述的一种采用磁控溅射设备中的等离子体发生装置的磁控溅射方

法，其特征在于，溅射N次后，靶材上对应的电磁铁处出现凹陷，调节电磁铁的位置，使得电

磁铁移动至靶材未凹陷的位置。

8.一种磁控溅射设备，其特征在于，包括如权利要求1‑3任一项所述的等离子体发生装

置。
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磁控溅射设备中的等离子体发生装置

技术领域

[0001] 本发明属于半导体技术领域，具体涉及一种磁控溅射设备中的等离子体发生装

置。

背景技术

[0002] 磁控溅射属于物理气相沉积（PVD）的一种。基本原理为，真空条件下充入Ar，在高

压下氩气辉光放电，Ar原子被电离为Ar+离子和电子e‑，  Ar+在电场作用下加速轰击阴极靶

材，靶材原子沉积在wafer表面形成薄膜。电子e‑受电磁场作用产生E×B所指方向漂移，电

子以近似摆线在靶材表面做螺旋运动，而且被束缚在靶表面的等离子体区域内，并在该区

域内碰撞电离出大量的Ar+来轰击靶材，从而实现高沉积速率。

[0003] 现有技术的等离子体发生装置一般采用动态磁控装置及平面靶材。其中，动态磁

控装置也被称为场扫描式磁控器，动态磁控装置示意图如图1所示。这种磁铁小于靶直径，

但以低速在阴极背面旋转(<=100rpm)，以便使磁场扫描覆盖整个靶。阴极表面上通过物理

平移E×B漂移路径，以平均出固有的溅射不均匀性。这是通过配置阴极后面的磁体（在阴极

表面形成B场）由电机驱动转动来实现的。通过合理设计磁体阵列形状及选择旋转轴心，使

靶面产生较为均匀的溅射率，并尽可能提升靶材利用率。

[0004] 在层状金属接触或互连结构中，必须在通孔、沟槽的底部及侧壁，淀积厚度均匀但

很薄的扩散阻挡层等。随着器件尺寸缩微，接触通导孔与沟槽的深宽比愈益增大，均匀薄层

淀积与填充难度上升。由靶表面溅射出的原子沿不同方向运动，并且会因散射不断改变。如

图2中（a）、（b）所示，在陡峭台阶的通孔和沟槽内，甚至可能形成夹断或无法填充的空洞。

[0005] 现有技术中，等离子体发生装置中一般包含普通平面靶材，沉积的薄膜对于带微

孔和沟槽的晶圆表面，其覆盖率非常低。另外，现有技术等离子体发生装置采用的动态磁控

装置，磁铁旋转时所带动的圆形范围内溅射均匀性较高。但是，在磁场方向与靶面非平行处

溅射率较低，因此径向溅射不均匀，靶材溅射一段时间后的表面形貌如图3所示。现有的动

态磁控装置对靶面产生的溅射均匀性有限，靶材利用率较低。

发明内容

[0006] 为解决上述问题，本发明公开了一种磁控溅射设备中的等离子体发生装置。

[0007] 为达到上述目的，本发明的技术方案如下：

本发明提供一种磁控溅射设备中的等离子体发生装置，包括腔体，腔体内从下至

上依次设置有载台、靶材、电磁铁；电磁铁置于固定板上，固定板上开设有多圈安装电磁铁

的孔位，每圈孔位包括均匀设置的多个孔位，孔位内设置有电磁铁；电磁铁通过导线连接电

源，一个和/或多个电磁铁输入相同的电流。

[0008] 进一步地，固定板中心处的孔位为圆形，其余所述孔位为长条形，孔位的长度方向

沿径向设置，孔位底部向内设置有限位凸缘，电磁铁的位置可调节，电磁铁上设置螺纹孔，

将圆柱形的电磁铁用螺栓安装于长条形的孔位中。当需要调节电磁铁时，将螺栓拧松，将电
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磁铁移动至合适的位置后再锁紧即可。

[0009] 作为本发明的一种具体实施方式，将每一圈的电磁铁均向外扩张相同的距离。

[0010] 本发明还提供一种采用如上所述的磁控溅射设备中的等离子体发生装置的磁控

溅射方法，包括以下步骤：调整晶圆与所述靶材的距离，使晶圆与靶材距离为100‑150mm，调

整电磁铁的输入电流，靶材的总输入功率为8000W；通入氩气，压力保持在3.0‑4.0Torr，溅

射750‑850s，晶圆表面沉积得到金属薄膜；调整电磁铁的输入电流具体为：一个和/或多个

电磁铁输入相同的电流，电流为0‑1.5A。

[0011] 进一步地，所述氩气的流量为45‑65sccm。

[0012] 进一步地，所述调整电磁铁的输入电流具体为：一个或一圈电磁铁输入相同的电

流，电流为0‑1.5A。

[0013] 进一步地，溅射N次后，靶材上对应的电磁铁处出现凹陷，调节电磁铁的位置，使得

电磁铁移动至靶材未凹陷的位置。

[0014] 本发明还提供一种磁控溅射设备，包括如上所述的等离子体发生装置。

[0015] 本发明的有益效果为：

本发明可以采用平面靶材进行溅射，通过对靶材背面的多个电磁铁选择性地进行

通电，采用合适的磁控溅射工艺，可以实现膜厚均匀性提升；在靶材寿命周期内，定期地移

动电磁铁，径向调整位置，可以将靶材溅射时背面的磁场强度作相应改变，即原本高溅射率

区域的磁场强度降低、低溅射率区域的磁场强度升高，使得靶材各处的溅射程度得以平衡，

靶材利用率大幅提升。

[0016] 本发明中，也可以采用特殊靶材，使带微孔和沟槽的晶圆表面薄膜的台阶覆盖率

显著提升。另外，除了可以采用普通平面靶材，也可以采用特殊靶材，通过对小靶材背面对

应的小电磁铁选择性地进行通电，采用合适的磁控溅射工艺，可以实现膜厚均匀性提升。

附图说明

[0017] 图1为动态磁控装置示意图；

图2为非定向与定向溅射对通孔、沟槽台阶覆盖的影响，（a）为非定向，（b）定向；

图3靶材溅射一段时间后的表面形貌；

图4为平面靶材结构示意图；

图5为特殊靶材结构示意图；

图6为磁控溅射设备中的等离子体发生装置的示意图；

图7为电磁铁位置的结构示意图；

图8为图7中A‑A的截面图；

图9为图8中的局部放大图；

图10为电磁铁的结构示意图；

图11为薄膜测量点示意图；

附图标识列表：

a、基板；b、正面；c、凹槽；d、靶材；e、晶圆；f、载台；g、电磁铁；h、螺纹孔；i、固定板；

j、孔位；k、导线；L、限位凸缘。
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具体实施方式

[0018] 下面结合附图和具体实施方式，进一步阐明本发明，应理解下述具体实施方式仅

用于说明本发明而不用于限制本发明的范围。

[0019] 靶材在刻蚀的过程中，只有靠近电磁铁附件的金属靶材才会被消耗。如图7所示，

分为四圈电磁铁，每一圈的电磁铁的位置能够调节。即每一圈的电磁铁能够进行收拢或者

张开，工作一段时间后，就能够将电磁铁的位置移动至靶材未被轰击的位置，进而能够进一

步利用靶材，提高靶材的利用率。

实施例1

[0020] 采用本申请提出的等离子体发生装置（如图6‑10所示），包括腔体，腔体内从下至

上依次设置有载台f、靶材d、电磁铁g；电磁铁g置于固定板i上，固定板i上开设有包括中心

点的五圈安装电磁铁g的孔位j，中心圈包括一个孔位j，其余每圈孔位j包括均匀设置的多

个孔位j，固定板i中心处的孔位j为圆形，其余所述孔位j为长条形，孔位j的长度方向沿径

向设置，孔位j底部向内设置有限位凸缘L，电磁铁g的位置可调节，电磁铁g上设置螺纹孔h，

将圆柱形的电磁铁g用螺栓安装于长条形的孔位j中。当需要调节电磁铁g时，将螺栓拧松，

将电磁铁g移动至合适的位置后再锁紧即可。

[0021] 作为本发明的一种具体实施方式，将每一圈的电磁铁g均向外扩张相同的距离。

[0022] 电磁铁g通过导线k连接电源，一个和/或多个电磁铁g输入相同的电流。

实施例2

[0023] 采用本申请提出的等离子体发生装置，如61个电磁铁g与现有平面靶材（见图4）或

特殊靶材（见图5）的组合，进行磁控溅射镀膜试验。靶材d材料为铝（还可以是铜、钽、金、钛、

镍、银等），晶圆e距靶材d距离为120mm，晶圆e采用8寸硅片。自内向外第二圈小电磁铁g及中

心电磁铁g均输入相同电流1，自内向外第三圈小电磁铁g均输入相同电流2，自内向外第四

圈小电磁铁g均输入相同电流3，自内向外第五圈小电磁铁g均输入相同电流4。平面靶材的

电源功率设置为8000W；特殊靶材的电源功率也设置为8000W，且电源同时并联连接特殊靶

材整体内的所有小靶材，则通电时所有小靶材的输入功率相同，且总功率为8000W。氩气流

量为50sccm，腔体压力保持在3‑4mTor，溅射时间为800s，沉积得到铝薄膜。

[0024] 其中，图5所示的特殊靶材，包括基板a、靶材d、导电板（未示出）。

[0025] 基板，基板a靠近晶圆e的一侧为正面b，另一面为背面，正面开设有多个凹槽c；

靶材，靶材d置于凹槽c内，且低于正面b的表面1mm以上；

导电板，安装于基板a的背面，导电板连接靶材d。

[0026] 在扫描电子显微镜下观察晶圆e表面薄膜厚度的分布情况，薄膜测量点如图11所

示。薄膜厚度均匀性计算方法为，49点处薄膜厚度的标准差除以49点处薄膜厚度的平均值。

各圈小电磁铁对应的输入电流1、2、3和4及膜厚均匀性情况见表1。

[0027] 表1
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[0028] 由表1可知，各圈电磁铁通电电流采用电流组合一时，即内圈靶材附近的磁场强度

升高、外圈靶材附近的磁场强度降低时，膜厚均匀性明显变差；当内圈靶材附近的磁场强度

降低、而外圈靶材附近的磁场强度升高时，膜厚均匀性明显改善，且最优膜厚均匀性低于

1.5%，为1.265%。另外，等离子体发生装置包含多个小电磁铁与特殊靶材时，膜厚均匀性整

体略微优于采用多个小电磁铁与平面靶材所组成的等离子体发生装置下的膜厚均匀性。

实施例3

[0029] 采用本申请提出的等离子体发生装置，即61个电磁铁与现有平面靶材（见图4）组

合，进行磁控溅射镀膜试验。平面靶材材料为铝（还可以是铜、钽、金、钛、镍、银等），晶圆e距

靶材d距离为120mm，晶圆e采用8寸硅片。中心小电磁铁输入电流1，自内向外第二圈小电磁

铁均输入相同电流2，自内向外第三圈小电磁铁均输入相同电流3，自内向外第四圈小电磁

铁均输入相同电流4，自内向外第五圈小电磁铁均输入相同电流5。平面靶材的电源功率设

置为8000W；特殊靶材的电源功率也设置为8000W，且电源同时并联连接特殊靶材整体内的

所有小靶材，则通电时所有小靶材的输入功率相同，即总功率为8000W。氩气流量为50sccm，

腔体压力保持在3‑4mTorr，溅射时间为800s，沉积得到铝薄膜。膜厚均匀性情况见表2。

[0030] 表2

[0031] 由表2可知，当第三圈电磁铁的输入电流为0A、其它电磁铁的输入电流均为1A时，

沉积得到的薄膜厚度均匀性最佳，为1.275%。

[0032] 需要说明的是，以上内容仅仅说明了本发明的技术思想，不能以此限定本发明的

保护范围，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做

出若干改进和润饰，这些改进和润饰均落入本发明权利要求书的保护范围之内。
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图 1

图 2
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